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摘要 
火灾作为一种常见的灾害对人类的生命财产安全有着极大的安全威胁，因此，
早期预报火情、及时报警、最大程度降低火灾造成的损害是消防报警系统需要完
成的主要任务。本文设计的消防报警系统是基于 CAN 现场总线技术和多传感器
数据融合技术，设计一种智能消防报警系统，该系统满足目前城市的高层建筑和
大中型广场对火灾报警的基本要求，具有较高的实用性。 
将智能消防报警系统共分为三层进行设计：监控主机层、控制器层、设备联
动层。监控主机实现科学、准确的判断预测，并且可以对损坏的智能节点进行处
理，能够有效降低误报率，在人机界面中为管理人员提供了火灾现场信息，为有
效制定救灾方案奠定了基础，提高了消防效率，而且也能详细记录火灾的信息，
方便上级系统的访问或查询；控制层主要为报警控制器，主要包含了 ADC 模块、
GPIO 模块、CAN 模块，用于负责火灾现场信息采集、信号转化及信息传送等，
是系统及时启动联动设备予以灭火；最底层为消防联动设备，通过消防报警其的
a/d 转化，并有 CAN 模块传送给监控主机，提供可靠的火灾信息，主机判断是否
出现火灾后，发出报警信号同时启动联动设备，完成灭火工作。 
本次论文研究的智能消防报警系统是一种基于 CAN 现场总线技术的分布式
智能系统，系统采用 CAN 总线传送数据，并与神经网络和模糊推理的多传感器
数据融合技术相结合，集中了众多已经发展成熟的新技术，提高了消防报警系统
故障的自诊断能力和故障排除能力，系统可靠性提高的同时也解决了火灾自动报
警系统存在漏报和误报的技术性难题。该系统中每一个楼层安装的智能节点都是
一个独立的系统，可以根据工程的实际需要适当调整智能节点的数量，确保工程
始终处于最经济和最合理的状态。 
 
关键词：CAN总线；火灾报警；嵌入式系统 
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Abstract 
 
Abstract 
The fire is a kind of common hazards to the safety of human life and property 
has a great security threat, therefore, the early prediction of fire, timely alarm, 
minimize the damage of fire is the fire alarm system and the main task that needs to 
be completed. In this paper, the design of fire alarm system is the CAN field bus 
technology and based on the multi-sensor data fusion technology, a design of 
intelligent fire alarm system, the system meet the basic requirements of the fire alarm 
is currently the city's high-rise buildings and large and medium-sized square, and has 
higher practicability. 
The intelligent fire alarm system is divided into three layers: the design of the 
monitoring host layer, controller layer, device linkage layer. The monitoring judgment 
and prediction of damage, can intelligent node for processing, can effectively reduce 
the false alarm rate, in the man-machine interface provides information on the fire 
scene for managers, which laid the foundation for the effective formulation of disaster 
relief programs, improves the fire efficiency, but also can record details of fire 
information, easy access to or query superior system; control layer mainly for alarm 
controller, mainly includes ADC module, GPIO module, CAN module, to be 
responsible for the fire scene information signal transformation and information 
collection, transmission, is the system prompt start of linkage equipment to extinguish; 
and the bottom layer is the firefighting linkage device, a fire alarm the and conversion, 
and CAN module is transmitted to the monitoring host, providing reliable information 
of fire, the host to determine whether appears after the fire, and sends out the alarm 
signal at the same time start the linkage equipment, complete with fire work. 
This paper studies the intelligent fire alarm system is a distributed intelligent 
system based on CAN field bus technology, data transfer is through CAN bus, and 
with the neural network and multi sensor data fusion techniques for combining fuzzy 
reasoning, a large number have the development of new technology is mature, 
improve the ability of self-diagnosis and troubleshooting fire alarm system fault, and 
improve the system reliability and solves the technical problem of the automatic fire 
alarm systems in the presence of false negatives and false positives. The system of 
intelligent node of each floor are installed an independent system, according to the 
actual need to properly adjust the engineering quantity intelligent node, ensure that 
the project is always in the most economical and reasonable state. 
 
Keywords: CAN Bus; Fire Alarm; Embedded System 
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第一章  绪论 
1 
第一章  绪论 
1.1 研究背景及意义 
火灾是危害人类生命财产安全的一项重大灾难性问题，而且随着社会主义经
济建设的发展和现代建筑的提高，火灾的发生频率呈上升趋势，严重威胁着人们
的正常生活和生产，因此人们对现代火灾报警系统和自动灭火系统提出了更高的
要求。通过分析近些年我国发生的重大火灾事故，可以得知虽然城市的公共场所、
高层楼宇及大中型商场普及火灾探测报警系统，但是经济的快速发展与消防法规
的不完善导致系统使用过程中暴露出的问题日益突出，火灾发生的数量和造成的
损失呈逐年上升趋势[1-4]。21 世纪计算机技术、自动控制技术及电子技术得到了
空前发展，为现代消防系统提供了坚实的技术保障，也促使消防逐渐发展成一门
独立的应用型学科，使得现代消防系统无论是在结构上还是功能上都取得了很高
的水平，如当前的自动消防报警联动系统就可以在无人监管的情况下识别火灾信
息并发出火灾报警信号，再启动联动设备对火灾现场实施灭火处理。由于现代电
子技术的快速发展和在报警系统中的广泛应用，是当前的早期火灾报警事件大大
缩短，而且近几年随着信息技术和自动控制技术的进一步成熟，多数情况下报警
系统都能够在第一时间内发现火灾信息并及时报警，经过长期的实践证明，在现
代楼宇中安装智能消防报警系统可以将突发性火灾消灭在初期阶段，最大限度的
降低了火灾引发的灾害，有统计数据显示，从消防报警系统开始应用到现在已经
准确报警火灾次数上万次，已经可以作为警惕火灾和实施自动灭火的重要手段，
尤其是在高层建筑中和人员密集的公共场所，安装消防报警系统极其重要，是早
期报警的有利手段[4-5]。为实现建筑楼宇火灾早期预防、控制火灾蔓延和减低火
灾损失，本文将现场总线技术用于建筑消防报警系统中，借助神经智能网络和数
据相结合的方式判断和探测火灾信息，从而布局出了一套智能消防报警联动系统，
通过该系统不仅能第一时间将火灾的具体位置进行准确报告，并可以启动建筑中
联动系统对火灾进行早期的隔离、控制和扑救，保障了人民的生命、财产安全[5-8]。 
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1.2 国内外消防报警系统的现状分析 
随着我国经济建设水平的不断提高，人们对物质生活要求不断变化，城市建
筑也向超高层方向发展，人们开始青睐于居住在高层楼宇中，日常活动逐渐延伸
到大中型购物广场和活动中心。建筑行业的发展使得城市建筑由低向高迅速发展，
高层建筑数量的增加也使得火灾次数频发，并且随着建筑高度的上升，火灾的扑
救难度急剧升高，而且有些建筑楼宇消防管理的不到位，使火灾预防和扑救工作
面临着严峻的挑战[9]。 
在西方发达国家，现场总线技术在建筑楼宇的智能控制中已经得到了广泛应
用，消防自动报警系统作为智能大厦的重要组成部分借助计算机技术的优势能够
对大厦的消防进行全方位的监控和管理，现场总线技术可以将火灾探测器作为总
线上的一个节点实施管理，而总线上所有节点之间均可以实现彼此的控制与操作，
使得高层楼宇建筑的全面智能化得以实现[10-11]。 
新世纪以来，我国经济建设取得了长远发展，城市建筑的智能化要求越来越
明显，人们的安全意识和防火意识也有了很大的提高，因此高层建筑中的消防报
警系统就成为了衡量一座建筑智能化程度的重要标准之一。在我国出台的《GB
消防报警指挥系统设计规》中明确指出，现代技术的支持下总线技术应该广泛应
用于消防报警系统中，一方面是为了简化系统的设计结构，另一方面也是提高消
防报警系统的可靠性和实用性，同时借助网络就似乎，可以将整个建筑连接成一
个消防网络，在中央控制室同时监控建筑多个区域的消防信息变化情况，非常好
的解决了消息在传递过程中的准确性和快速性，而且解决了人力和物力问题，提
高了消防管理水平，符合现在的信息化和数字自动化的要求[12]。 
1.2.1 传统消防报警系统 
对于传统的火灾探测系统来说，对火灾信号探测装置的要求即简单又具有较
高的使用性，并能够准确获取火灾的信号，系统的优点：系统可以对火灾进行早
期的探测和报警；系统的可靠性较高，误报率小于 1%令用户满意；系统的成本
投入较低，市场竞争优势很大；系统的性能已经被人们所熟悉。因此，当在合适
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的场合中安装不同类型的火灾探测器，只要安装正确并在合理的情况下使用，该
火灾探测系统能够完成对建筑楼宇火灾的监视和报警，而且从目前市场的应用情
况来看，该系统在保护人们的生命安全和财产安全方面已经获得了广泛的认可，
同时也取得了较好的经济效益[13]。 
随着城市建筑的增多和大中型商场安全性要求的升高，传统火灾报警系统出
现了很大不足之处，主要体现在以下几个方面[14-16]： 
第一、对火灾报警的判断缺乏科学性。传统火灾报警系统对火情的判断依据过
于单一，而且存在不合理，尤其是面对对环境中出现的干扰因素不能做到及时排
除和准确判断，从这一点来看，传统火灾探测系统对火情的判断主要依据探测器
中收集的数值是否到达了一定的程度，当探测器获得数值超过设定的参数则发出
报警信号，系统的判别工作主要依靠系统中设置的硬件电路，而这种依靠电路判
断火灾信息的系统因无法准确识别华景背景中的干扰，极大的增加了误报率，而
且如果系统内部电路路基出现电平慢漂的情况也会系统也会出现误报。 
系统中探测器灵敏度缺乏统一标准。在传统的火灾探测系统中，由探测器对
某一环境中烟雾、环境温度和 CO 浓度等，当被感知环境中的基本因子数值到达
了额定参数则报警，这种处理信号的方式还是存在着诸多弊端的，并且固定形式
的探测器不能够根据建筑的实际情况进行调整，也就无法适应多种场合，不能采
用统一的标准，探测器固定的灵敏度会显现很多弊端，如果选择选低了则难以对
火灾的前期做出准确警示，报警不及时会导致火灾的扑救难度增加进而引发严重
的损失和破坏，也就失去了报警系统的作用；如果选高了则极易出现误报，进而
久之人们就会对该系统失去信心，甚至有的用户就会关闭火灾报警系统。 
系统缺乏故障自查和自排除能力。在高层楼宇和大型商场当中，火灾报警系
统是安全保证，必须无时无刻对健康运行，这就需要系统具备较高的可靠性和稳
定性，尤其是在必要的时刻具有可靠的报警能力，不能出现故障，不能够放过任
何一次火情的警示，因此这就要求火灾探测报警系统能够对自身出现的故障进行
检查和排除，但是，传统火灾探测报警系统的故障自诊断能力较差，而且最为致
命的时，如果系统出现了某一故障，无法及时探测到并发出提示，致使许多用户
认为系统仍在正常运行，发生这种情况后一旦发生火灾，系统就无法及时探测到
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环境中的危险参数，也就无法发出报警信号，后果可想而知，传统火灾探测报警
系统几乎不具备故障自诊断和自排除能力[17]。 
1.2.2 智能消防报警系统的结构与性能 
我国在《火灾自动报警系统设计规范》中明确规定，火灾检测自动报警系统
应包含的主要部分为：探测器、信号输入模块、信号输出模块、报警器以及消防
联动装置，在该系统中监控系统的具体功能和结构形式取决于探测器对采集数据
的处理方式和测器与报警器的配合方式，因此当前设计消防报警系统要综合考虑
两者之间的配合方式、探测器对数据的处理方式、信息处理方式与系统数据传输
能力等基本特征，可以将系统分为以下几种基本形式[18-20]。 
第一、系统的多线制结构。从多线制在工业生产中担任点对点的任务类型来
看，其在传统火灾报警系统的作用是采用直流信号的方式，辅助报警器对系统中
探测器实施巡检，而探测器和控制器之间采用的是硬线链接的形式，多数情况下
线制为 an+b，n 代表系统中检测器的数量，a=1、2；b=1、2、4。 
第二、分布式智能系统结构。分布式职能结构是为了减轻控制处理信息的负
担，通过控制器将火灾的信息、环境的补偿和故障判断等工作传给火灾探测器，
使其由足够的容量完成系统的通信、监控、识别以及巡检等，而且足够的容量也
能提高控制器对系统的巡检速度，此外还能够在一定程度上提高报警系统的稳定
性和可靠性，因此可以看出，分布式智能系统结构完全符合现代高层建筑在智能
化管理方面的要求。 
第三、集中智能系统结构。集中智能系统结构中的探测器主要负责对现场数
据的采集和传输，控制器则负责相关数据的计算，对火灾信号进行识别，对计算
的数据进行存储，同时适当调整报警灵敏度，进而启动消防联动功能实施灭火。  
第四、网络通信系统结构。该结构是基于分布式智能结构的网络通信系统，
在此基础上探测器中借助计算机技术实现数据通信，而且还可以使各控制器之间
通过专用通信线或者通信协议实现数据交换，为火灾探测系统的远程控制提供了
网络支持。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章  绪论 
5 
1.3 论文研究的主要内容 
本次论文研究的主要内容是基于 CAN 总线技术，设计一种能够满足当前高
层楼宇建筑消防需求的自动报警系统，通过对系统中的软件、硬件的可靠性设计，
对系统进行了运动仿真，结果显示本设计能够满足市场的一般性需求，具有广阔
的发展前景。 
1.4 论文的组织构架 
论文的内容主要从以下七个方面展开： 
第一章 主要论述了本次研究的背景和选题的意义，并对国内外当前的研究
和应用现状做了细致讲解，首先，对传统消防报警系统的不足进行了介绍，，其
次提出智能消防报警系统在现实生活应用中的优势。 
第二章 首先详细阐述了现场总线技术的基本概念和常用的总线类型，并分
析了 CAN 现场总线技术应用于智能消防报警系统中的意义。 
第三章 论述了基于 CAN 总线技术的智能消防报警系统的需求分析，有业务
需求分析、功能需求分析和费功能性需求分析。 
第四章 主要阐述了系统的总体设计，包括系统软硬件体系结构设计和系统
的详细模块设计，最后给出了系统的数据库设计。 
第五章 主要介绍系统功能模块的实现界面图、部分实现代码以及模块流程
图。 
第六章 对设计的智能消防报警系统做了仿真和仿真分析。 
第七章 对本次设计过程作了详细总结，指出系统中存在不足支出，同时对
本次设计的系统的未来发展提出了展望。 
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第二章  现场总线技术介绍 
21 世纪是信息时代、智能时代，高新科技的飞速发展给自动化控制领域带
来了深刻的变革，加之计算机技术的发展和应用使得自动化控制逐渐形成了全开
放、全分布和网络化的检测控制体系，而这场以技术为核心的革命就是现场总线
技术的普及与发展。现场总线技术也可以叫做现场总线测控网络技术，最早应用
与工业生产线当中，负责微机化测控设备的双向串行多节点数字通信功能，它的
出现使网络化和信息化的概念在测控领域和工厂生产中得以实现，并构建了完整
的信息通信系统和网络监控系统，在提高分散控制可靠性和灵活性的同时使全厂
的信息实时共享，极大的提高了企业的生产效率。企业生产中应用现场总线技术
对企业的生产和发展的影响是深远的，现场总线技术改变了企业的组织形式，也
改变了企业的生产方式，在提高社会整体生产力水平方面起到了巨大的存进作用，
由此可以推测出，在智能报警系统中应用现场总线技术必将极大的提高消防报警
系统智能化程度，同时使该系统具备较高的稳定性和可靠性[21-24]。 
2.1 现场总线与测控网络概念 
第一、现场总线。现场总线的概念是指将生产现场的设备（如控制仪表、执
行机构、数字传感器等）与工业控制单元以及现场的控制机构相互连接而成形成
的通信网络，该项技术的关键性标志是支持多节点、分散式、双向等全数字通信。
CAN 总线技术一方面能够提高消防报警系统的整体稳定性，另一方面还能适当
的加强系统的通信能力，而且现场总线技术的布线方式简单，操作方便，系统的
管理工作和后期维护工作简单易行，这一技术在工业生产中的应用代表了自动化
未来的发展方向，是工业现场生产设备的数字化革命[22]。 
第二、测控网络。测控网络的概念涵盖了现场总线的概念和技术，该项技术
最初源自于计算机网络技术，虽然与一般的信息网络具有一定的相似之处，但同
时也存在一定的差异。测控网络系统更加强调通信的实时性，而且测控通信与日
常生活中接触的电信通信不同，与一般的计算机通信也不相同，下图 2-1 为消防
报警系统网络结构图。 
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